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Precede et dispositif de realisation d'une couche de pentoxyde de 

tantale sur un materiau porteur, en particulier du nitrure de 
titane, et circuit integre incorporant une couche de pentoxyde de 

tantale 

L'invention concerne les circuits integres, et plus 
particulierement la realisation d'une couche de pentoxyde de tantale 
(Ta^Os) sur un materiau porteur, par exemple du nitrure de titane. 

Le precurseur classique de tantale pour le d6p6t de pentoxyde 
de tantale est le pentaethoxyde de tantale (Ta(OEt)5) connu egalement 
de rhomme du metier sous Tabreviation anglosaxonne TAETO, 
Actuellement, on utilise le precurseur TAETO pour la fabrication des 
condensateurs des memoires DRAM dans des technologies :P,18 - 
microns ou plus. En effet, de telles technologies supportent bien- des 
budgets thermiques importants, occasionnes en particulier par la 
temperature elevee (bien sup6rieure a 400 ^C) de depot du TAETOr? 

Cependant, alors que les condensateurs des cellules-memoire 
DRAM sont fabriqu6s en d^but de process, les condensateurs metal- 
isolant-metal (condensateurs MIM) sont typiquement '•'des 
condensateurs realises en fin de process de fabrication du circuit 
integre, et, par exemple aprfes le niveau de metal 4. Et, la realisation 
de ces condensateurs doit s'effectuer sous un budget thermique 
beaucoup plus faible, de fagon a ne pas deteriorer les autres 
composants du circuit integre, deja realises. 

De meme, les technologies beaucoup plus avancees, par 
exemple les technologies inferieures a 0,1 micron, supportent d'une 
fa9on generale des budgets thermiques beaucoup plus faibles, 
typiquement inf6rieur ou egal k 400 "^C. 

Par ailleurs, la formation de pentoxyde de tantale sur du 
silicium conduit a la formation d'une couche de dioxyde de silicium 
ayant une faible constante dielectrique. II en resulte alors une 
diminution de la capacite totale du condensateur realise. 
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Aussi, est-il envisage de former du pentoxyde de tantale sur du 
nitrure de titane (TiN). Cependant, si le nitrure de titane est porte a 
une temperature trop elevee lors de la formation du pentoxyde de 
tantale, ce qui est le cas avec I'utilisation d'un precurseur tel que 
TAETO, il se produit alors une reaction entre Toxygene et le nitrure de 
titane, ce qui provoque une degradation de Tinterface entre le nitrure 
de titane et le pentoxyde de tantale. 

Pour toutes ces raisons, il est envisag6 d'utiliser un autre 
precurseur que le TAETO. 

A cet egard, des essais ont ete effectues a une temperature de 
I'ordre de 400 ''C, avec, comme precurseur, du tetraoxyde 
dimethylamino ethoxyde tantale, egalement connu par rtiomme du 
metier sous son abreviation anglosaxonne de TATDMAE 
(Ta(OEt)4(OCH2CH.NME2). 

Cependant, au vu de certains essais effectues on obtient un 
dielectrique de pentoxyde de tantale de tres mauvaise qualite, voire de 
qualite encore moins bonne que celle obtenue avec du TAETO comme 
precurseur. 

On connait egalement en tant que precurseur organom6tallique, 
du tertiobutylimido-tris-diethyl amino tantale (t-BuN=Ta(Net2)3) 
egalement connu par Thomme du metier sous son abreviation 
anglosaxonne de TBTDET (t-Butylimino trisdiethylamino Tantalum). ' 

Le precurseur TBTBET se decompose a plus basse temperature 
que le precurseur TAETO. II a ete de ce fait utilise pour former des 
couches de nitrure de tantale (TaN). De nombreux brevets ont decrit 
cette utilisation. On peut citer a cet egard les brevets americains n° 5 
668 054, n^ 6 153 519, n° 6 215 189, n^ 6 265 311, n° 6 268 288, 6 
376 371, n^ 6 410 432, n*^ 6 410 433, n° 6413 860/ n^ 6 416 822, et n° 
6 428 859. 

Des experinientations ont par ailleurs ete effectuees pour 
former du pentoxyde de tantale en utilisant comme precurseur le 
precurseur organometallique TBTDET. Cependant, ces 
experimentations s'averent decevantes et non satisf aisantes car le 
dielectrique ainsi obtenu est de mauvaise qualite. En d'autres termes, 
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un condensateur dont le dielectrique serait form6 de pentoxyde de 
tantale obtenu actuellement en utilisant du TBTDET comme 
pr6curseur, presenterait des courants de fuite importants, ce qui est 
totalement inacceptable pour une integration dans un circuit integre. 

En outre, rhomme du metier salt que la fabrication d'un circuit 
integre necessite a differents stades du processus de fabrication, des 
traitements thermiques, tels que des recuits. 

Or, il s'est avere que les couches de pentoxyde de tantale 
realisees jusqu'alors de fa9on experimentaie, etaient 
thermodynamiquement instables. Plus precisement, meme si une 
couche realisee a une temperature donnee presentait une qualite 
acceptable en termes de courant Ae fuite, Tapplication, sur une telle 
couche incorporee dans un circuit integre, de traitements ulterieurs, 
tels> que des traitements thermiques de recuit, des gravvures, ... 
conduisait au final ^ une couche fortement degradee en termes de 
courant de fuite. En consequence, les experimentations e^|ectuees 
jusqu*a maintenant pour obtenir du pentoxyde de tantale avec du 
TBTDET comme precurseur, sont totalement incompatibles avec 
rintegration d'une telle couche de dielectrique dans un circuit integre. 

L'invention vise h. apporter une solution k ces problemp.s. 

IJn but de Tinvention est de former du pentoxyde de^^^tantale a 
basse temperature, thermodynamiquement stable et de bonne qualite. 

L'invention a encore pour but la realisation d'une couche de 
pentoxyde de tantale qui puisse etre incorporee au sein d'un circuit 
integre. 

L'invention a encore pour but de permettre la realisation d'un 
dielectrique plus elastique, et supportant mieux les contraintes 
mecaniques. 

Un but de I'invention est de permettre egalement la production 
d'un dielectrique avec une qualite eleyee de germination. 

L'invention propose done un precede de formation d'une couche 
de pentoxyde de tantale (TajOj) sur un materiau porteur. Selon une 
caracteristique generale de Tinvention, on chauffe le materiau porteur 
a une temperature de chauffage comprise entre 200 ^'C et 400 "^C, et on 
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fait circuler au contact du materiau porteur chauffe, un melange 
gazeux contenant du tertiobutylimido-tris-diethyl amino tantale (t- 
BuN=Ta(Net2)3), sous atmosphere oxydante, la pression partielle du 
tertiobutylimino-tris-diethyl amino tantale etant superieure ou egale a 
25 mTorr. • 

Ainsi, selon Tinvention, la combinaison 

du precurseur organometalique TBTDET, 

d'une temperature basse, preferentiellement comprise entre 
300 °C et 350 °C, et 

d'une pression partielle elevee de TBTDET, 
permet d'obtenir a basse temperature du pentoxyde de tantale de bonne 
qualite vis-a-vis des courants de fuite. Ainsi, a titre indicatif, sous 
rapplication d'une tension egale en valeur absolue a 3,6 volts environ 
aux bornes du dielectrique, le courant de fuite mesure en amperes par 
cm^ surfacique de dielectrique est inferieur a io*^^'''^^°^^'*^\ x etant 
Tepaisseur de pentoxyde de tantale mesuree en nanometres et ce pour 
des epaisseurs allant de 25 a 65 nanometres. 

Le controle de la pression partielle du precurseur TBTDET 
permet de controler la vitesse de depot et la qualite de la nucleation 
(ou germination). 

Ainsi, lorsqu'ori augmente la pression partielle de TBTDET, on 
augmente alors la vitesse de depot, ce qui permet de limiter la duree 
d*exposition du materiau porteur au* contact du milieu oxydant, par 
exemple de Toxygene. Ceci est particuli^rement avantageux lorsque le 
materiau porteur est du nitrure de titane mais egalement lorsqu'il s'agit 
de silicium. En effet, dans le cas d'un materiau porteur en nitrure de 
titane, on minimisera grandement la degradation de Finterface entre le 
nitrure de titane et le pentoxyde de tantale. Dans le cas d'un materiau 
porteur en silicium/ on minimisera la couche de dioxyde de silicium 
formee a Tinterface entre le pentoxyde de tantale et le silicium. 

Par ailleurs; Taugmentation de la pression partielle du 
precurseur organometallique utilise, et par consequent Taugmentation 
de la vitesse de depot, permet d*obtenir un materiau dielectrique moins 
dense, et par consequent plus elastique. Aussi, ce materiau 
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dielectrique supportera mieux les contraintes mecaniques qui se 
produisent notammant lors du refroidissement des plaques de materiau 
porteur. 

L'augmentation de la pression partielle du precurseur 
organometallique permet d'augmenter la qualite de la germination du 
pentoxyde de tantale sur le materiau porteur, en particulier sur le 
silicium et le nitrure de titane. L'apparition de la croissance 
tridimensionnelle du pentoxyde de tantale est done plus rapide. 

II a ete observe qu'une valeur de 25 mTorr pour cette pression 
partielle de TBTDET constituait une limite inferieure acceptable 
compatible avec une qualite suffisante du dielectrique ainsi forme et 
avec son integration dans un circuit integre. 

Ceci etant, des pressions partielles plus elevees permettent 
d'ameliorer encore la qualite du dielectrique. ^ 

A cet egard, bien qu'il n'existe pas theoriquement de limite 
superieure pour la pression partielle du pr6curseur organometallique 
utilise, il est toutefois souhaitable, lorsqu'on fait circuler le melange 
gazeux dans une charabre dans laquelle est place le materieu porteur, 
que la pression partielle du tertiobutylimido-tris-diethyl amino tat^tale 
soit inferieure a la pression de vapeur de ce tertiobutyliminp-tris- 
diethyl amino tantale correspondant h la temperature du point 1^^ plus 
froid de la chambre. 

En effet, Thomme du metier salt que la pression de vapeur d'un 
gaz a. une temperature donnee est la pression au-dela de laquelle le gaz 
se transforme en phase liquide. Aussi, si la pression partielle du 
TBTDET devient superieure a la pression de vapeur du TBTDET 
correspondant a la temperature du point le plus froid de la chambre, il 
va alors se produire un debut de condensation sur les parois de la 
chambre. Bien que ceci ne remette pas en cause les avantages obtenus 
par Tinvention, cette condensation pent etre genante dans certaines 
applications et c'est la raison pour laquelle il est alors preferable que 
la pression partielle du TBTDET soit inferieure h cette pression de 
vapeur correspondant au point le plus froid de la chambre. 
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A titre indicatif, on pourra choisir une pression partielle de 
TBTDET comprise entre 65 mTorr et 70 mTorr, Une telle fourchette 
est par ailleurs parfaitement compatible avec une chambre dont le 
point froid se situe a 90 °C, ce qui correspond alors a une pression de 
vapeur du TBTDET egale a 75 mTorr, 

Le TBTDET peut etre melange a toute atmosphere oxydante 
(Oo, O3, H2O ou autre). On utilisera toutefois pr6ferentiellement de 
I'oxygene. 

Le melange gazeux contient egalement avantageusement un gaz 
porteur, par exemple de Tazote ou de Targon. 

La Vitesse des gaz, ou le temps de renouvellement des gaz sur 
Te materiau porteur, permet d'affiner Tuniformite du depot de 
pentoxyde de tantale. Ce temps de renouvellement peut etre ajuste en 
fonction de la machine utilisee et de Tapplication envisagee. Ainsi, 
lorsqu'on fait circuler le melange gazeux dans une chambre dans 
laquelle est place le materiau porteur, on choisira par exemple un 
temps de renouvellement du melange gazeux dans la chambre compris 
entre 0,1 seconde et 10 minutes. Ceci etant, h titre indicatif, pour 
Tobtention d'un dep6t uniforme de quelques dizaines de nanometres, 
par exemple 44 nanometres, on pourra choisir un temps de 
renouvellement de Tordre de 1 k 10 secondes, et pr6ferentiellement de 
I'ordre de 1 a 3 secondes. • 

Le choix du materiau porteur est extremement large. 
Ainsi, le materiau porteur peut etre un materiau semi- 
conducteur, par exemple un substrat de silicium. 

Le materiau porteur peut etre egalement un materiau 
metallique, par exemple un materiau choisi dans le groupe forme par le 
nitrure de titane (TIN), le nitrure de tantale (TaN), le cuivre, le 
' platine, Taluminium, le titane, le^tantale, le ruthenium (Ru). De tels 
materiaux raetalliques peuvent' former ainsi les electrodes metalliques 
d'un condensateur integre dans un circuit integre. 

Le materiau porteur peut etre aussi un materiau dielectrique, 
par exemple un materiau choisi dans le groupe forme par le dioxyde de 
silicium, le nitrure de silicium (Si3N4), Talumine (AI2O3), Z1O2, HfOj. 
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En pratique, I'epaisseur de la couche de peroxyde de tantale 
formee peut etre de I'ordre de quelques dizaines de nanometres, par 
exemple 44 nanometres. 

Par ailleurs, le materiau porteur peut etre en pratique dispose 
sur une plaquette circulaire ayant un diametre de 200 mm ou 300 mm. 

La couche de pentoxyde de tantale ainsi formee peut etre 
destinee a etre incorporee dans un ou plusieurs circuits integres 
electroniques, 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de formation 
d'une couche de pentoxyde de tantale sur un materiau porteur, 
comportant des moyens de chauffage aptes a chauffer le materiau 
porteur, et des moyens d'injection aptes k faire circuler.un melange 
gazeux au contact du materiau porteur chauffe. . ^ 

Selon une caracteristique generale de l'invention, les mc^yens 
de chauffage sont aptes a chauffer le materiau porteur a^; une 
temperature de chauffage comprise entre 200°C et 400*'C, et .le 
melange gazeux contient du tertiobutylimido-tris-diethyl amino tantale 
. (t-BuN=Ta(NEt2)3) sous atmosphere oxydante, la pression partielle du 
tertiobutylimido-tris-diethyl amino tantale etant superieure ou egale & 
25 mTorr. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, le disppsitif 
comporte une chambre dans laquelle est place le materiau porteur, et la 
pression partielle du tertiobutylimido-tris-diethyl amino tantale est 
inferieure a la pression de vapeur du tertiobutylimido-tris-diethyl 
amino tantale correspondant k la temperature du point le plus froid de 
la chambre. 

Le materiau porteur peut etre dispose sur une plaquette 
circulaire ayant par exemple un diametre de 200 mm ou 300 mm. 

. Selon un mode de realisation de l'invention, la chambre peut 
contenir une seule plaquette, ou bien plusieurs plaquettes. 

L'invention a egalement pour objet un circuit integre 
comprenant au moins un condensateur comportant du pentoxyde de 
tantale dispos6 entre deux electrodes et obtenu par le procede tel que 
defini ci-avant. 
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Selon un mode de realisation dans lequel le pentoxyde de 
tantale a une epaisseur x comprise entre environ 25 nanometres et 65 
nanometres, le pentoxyde de tantale presente, sous une difference de 
tension appliquee entres les deux electrodes egale en valeur absolue a 
3,6 volts environ, un courant de fuite mesure en Amperes par cm2 de 
surface de pentoxyde de tantale, inferieur a iq-^^^-'^^^'^^^ 

Les electrodes du condensateur peuvent comporter du nitrure 
de titane au contact du pentoxyde de tantale. 

Les electrodes peuvent comporter egalement un materiau semi- 
conducteur, par example du silicium, 

Les electrodes peuvent comporter encore un materiau 
metallique, par exemple un materiau pris dans le groupe forme par le 
nitrure de tantale, le cuivre, le platine, Taluminium, le titane, le 
tantale, le ruthenium. 

D'autres avantages et caracteristiques de Tinvention 
apparaitront a Texamen de la description detaillee de modes de mise en 
ceuvre et de realisation, nullement limitatifs, et des dessins annexes, 
sur lesquels : 

- la figure 1 illustre tres schematiquement un premier mode 
de realisation d'un dispositif selon I'invention permettant 
une mise en oeuvre du procede selon Tinvention, 

- la figure 2 illustre tres schematiquement et partiellement un 
deuxieme mode de realisation d'un dispositif selon 
rinvention," 

- la figure 3 illustre schematiquement un circuit integre selon 
rinvention, et, 

- le figure 4 illustre tres schematiquement une mesure de 
courant de fuite d'une couche de pentoxyde de tantale 

' • obtenue par le procede selon I'invention. 

Sur la figure 1, la reference DIS designe un dispositif destine a 
former une couche de pentoxyde de tantale (Ta205) sur la surface 
superieure d'une plaque PL formee d'un materiau porteur, par exemple 
une plaque recouverte de nitrure de titane (TiN). 
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Cette plaque est placee dans une chambre CH et est chauffee 
par des moyens de chauffage MCH formes ici d'un support chauffant. 

Ceci 6tant, ces moyens de chauffage peuvent etre de toute 

nature. 

Des moyens d'injection INJ, qui peuvent etre formes d'un 
moyen en forme de pomme de douche venant au-dessus de la plaque 
PL, ou bien form6s de buses d'injection disposees sur les parois de la 
chambre, permettent d'injecter dans cette chambre et au contact du 
materiau porteur, un melange gazeux MG comportant, 

- en tant que precurseur organometallique, du TBTDET, 

- de I'oxygene et 

un gaz porteur, par exemple de Tazote. 

Des moyens d'aspiration ASP permettent, en combinaison av.ec 
les moyens d'injection, un renouvellement du melange gazeux-^ MG 
dans la chambre. 

D'une fa9on generale, on chauffe le materiau porteur situ.e^sur 
la surface superieure de la plaque a une temperature de chauffage 
comprise entre 200 "^C et 400 °C et on fait circuler le melange gazeux 
MG au contact du materiau porteur ainsi chauffe, la pression partielle 
du TBTDET dans le melange gazeux etant superieure ou egale%^a 25 
mTorr.. 

Le precurseur TBTDET va se decomposer et les groupements 
BuN et Netj vont se detacher du tantale Ta pour etre evacu6s via les 
moyens d'aspiration ASP. L'oxygene va alors se combiner avec le 
tantale pour former le pentoxyde de tantale Ta^Oj. 

Dans Texemple decrit ici, le temps de renouvellement des gaz 
est de Tordre de une a trois secondes, Des essais ont ete effectues, 
respectivement a une temperature de chauffage de 360 ""C et de 375 ""C, 

Pour une temperature de 360 °C, on a obtenu une couche 
uniforme de TajOj en utilisant une pression partielle de TBTDET egale 
a 0,068 Torr, une pression partielle du gaz porteur (azote) 6gale a 8,6 
Torr et une pression partielle d'oxygene egale a 3,57 Torr. 

Pour une temperature de chauffage de 375 *^C, la pression 
partielle de TBTDET pent etre plus faible, par exemple prise egale a 
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0,04 Torr tandis que les pressions partielles d'azote et d'oxygene sont 
respectivement egales a 6,45 Torr et 5,51 Torr. 

Les deux pressions partielles de TBTDET respectivement 
utilisees dans les deux exemples decrits ci-dessus, restent inferieures a 
75 mTorr, ce qui correspond k la pression de vapeur de TBTDET pour 
une temperature de 90 ^^C qui constitue le point le plus froid de la 
chambre utilisee. 

Dans ces conditions, on evite une condensation du TBTDET sur 
les parois de la chambre. 

Alors que dans I'exemple illustre sur la figure 1, la chambre ne 
comporte qu'une seule plaque, qui pent etre formee d'un disque de 200 
mm ou de 300 mm de diametre par exemple, on peut envisager 
d'utiliser une chambre CH telle que celle illustree sur la figure 2 dans 
laquelle plusieurs plaques PL, disposees verticalement, peuvent etre 
mises au contact du melange gazeux MG. 

Les applications de I'invention sont multiples. 
On peut ainsi citer notamment les structures de condensateurs 
metal/dielectrique/semi-conducteur (structures MIS) ou bien les 
structures de condensateurs metal/dielectrique/metal (structures MIM) 
pour les applications de memoire vive dynamique. 

On peut egalement citer les structures MIS ou MIM pour les 
applications de condensateurs analogiques ou radiofrequence ou 
encore pour les condensateurs a tranchee profonde, 

Un exemple de circuit integre comportant un condensateur dont 
le dielectrique est obtenu par le procede selon Tinvention est illustre 
sur la figure 3. 

Ce circuit integre comporte de fa^on classique, sur un substrat 
SB, des composants actifs, par exemple des transistors. Le circuit 
integre comporte egalement plusieurs niveaux de metallisation M1-M5. 
Par ailleurs, entre le niveau de metal 4 M4 et le niveau de metal 5 est 
realise un condensateur CD. L'electrode inferieure de ce condensateur 
CD est formee par une partie du niveau de metal 4 recouverte d'une 
couche barriere CBR en nitrure de titane. L'electrode superieure ES est 
une electrode metallique, par exemple en aluminium ou en cuivre, 
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egalement recouverte sur sa face inferieure d'une couche barri^re CBR 
en nitrure de titane. Le dielectrique DIE, forme de pentoxyde de 
tantale, est dispose entre les deux couches de nitrure de titane. 
L'electrode superieure ES est reliee au niveau de metallisation 
superieur M5 par un via VA. 

Une couche de pentoxyde de tantale obtenue par le precede 
selon I'invention presente la particularite d'etre de tres bonne qualite 
vis-a-vis des courants de fuite. Plus precisement, comme illustre sur la 
figure 4, si Ton applique entre les deux electrodes ES et EI d'un 
condensateur CD dont le dielectrique DI est forme de pentoxyde de 
tantale obtenu par le procede selon Tinvention, une difference de 
tension V egale en valeur absolue.. a 3,6 volts environ, on observera un 
courant de fuite If inferieur a iq^^^-^^^^^^^^ ^ qu x designe I'epaisseur de 
la couche de dielectrique, exprimee en nanometres. Par ailleurs, dans 
cette formule, le courant If est exprime en amperes par centimetre 
carre de surface de pentoxyde de , ; tantale. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de formation d'une couche de pentoxyde de tantale 
(TaoOs) sur un materiau porteur, caracterise par le fait qu'on chauffe 
(MCH) le materiau porteur (PL) a une temperature de chauffage 
comprise entre 200^*0 et 400*^0, et on fait circuler au contact du 
materiau porteur chauffe un melange gazeux (MG) contenant du 
tertiobutylimido-tris-diethyl amino tantale (t-BuN=Ta(NEt2)3) sous 
atmosphere oxydante, la pression partielle du tertiobutylimido-tris- 
diethyl amino tantale etant superieure ou egale a 25 mTorr. 

2, Procede scion la revendication 1, caracterise par le fait que la 
temperature de chauffage est comprise entre 300^C et 350^C environ. 

3. Procede scion la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait 
qu'on fait circuler le melange gazeux (MG) dans une chambre (CH) 
dans laquelle est. place le materiau porteur (PL), et par le fait que la 
pression partielle du tertiobutylimido-tris-diethyl amino tantale est 
inferieure a la pression de vapeur du tertiobutylimido-tris-diethyl 
amino tantale correspondant k la temperature du point le plus froid de 
la chambre (CH). 

4. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que la pression partielle du tertiobutylimido- 
tris-diethyl amino tantale est comprise entre 65 mTorr et 70 mTorr. 

5. Proc6de selon Tune des revendication pr6cedentes, caracterise 
par le fait que le melange gazeux (MG) contient de I'oxygene. 

6. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le melange gazeux (MG) contient un gaz 
porteur, par exemple de I'azote. 

7. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait qu'on fait circuler le melange gazeux (MG) 
dans une chambre (CH).dans laquelle est place le materiau porteur, et 
par le fait que le temps de renouvellement du melange gazeux (MG) 
dans la chambre est compris entre 0,1 seconde et 10 minutes, par 
exemple de I'ordre de une a 10 secondes. 
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8. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le materiau porteur (PL) est un materiau 
semi-conducteur, par exemple du silicium. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise par le 
fait que le materiau porteur (PL) est un materiau metallique. 

10. Procedd selon la revendication 9, caracterise par le fait 
que le materiau metallique est choisi dans le groupe forme par le 
nitrure de titane (TiN), le nitrure de tantale (TaN), le cuivre, le 
platine, Taluminium, le titane, le tantale, le ruthenium (Ru). 

11. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le mat6riau porteur (PL) est un materiau 
dielectrique. 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise par le fait 
que le materiau dielectrique est choisi dans le groupe forme par le , 
dioxyde de silicium (SiOj), le nitrure de silicium (Si3N4), I'alurnine 
(Al,03), ZrO^, HfO^. 

13. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que I'epaisseur de la couche de pentoxyde de 
tantale formee est de Tordre de quelques dizaines de nanometres, par 
exemple 44 nanometres. 

14. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracteris6 par le fait que le materiau porteur (PL) est dispose^iir une 
plaquette circulaire ay ant un diamfetre de 200 mm ou 300 mm. 

15. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracteris6 par le fait que la couche de pentoxyde de tantale est 
destinee & etre incorpore dans un ou plusieurs circuits integres 
electroniques. 

16. Dispositif de formation d'une couche de pentoxyde de 
tantale (TajOs) sur un materiau porteur, comportant des moyens de 
chauffage (MCH) aptes a chauffer le materiau porteur (PL), et des 
moyens d' injection (INJ) aptes a faire circuler un melange gazeux au 
contact du materiau porteur chauffe, caracterise par le fait que les 
moyens de chauffage (MCH) sent aptes a chauffer le materiau porteur 
a une temperature de chauffage comprise entre 200°C et 400°C, et par 
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le fait que le melange gazeux contient du tertiobutylimido-tris-diethyl 
ammo tantale (t-BuN=Ta(NEt2)3) sous atmosphere oxydante, la 
pression partielle du tertiobutylimido-^tris-diethyl amino tantale etant 
superieure ou egale a 25 mTorr. 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise par le 
fait que la temperature de chauffage est comprise entre 300°C et 
350^C environ. 

18. Dispositif selon la revendication 16 ou 17, caracterise 
par le fait qu'il comporte une chambre (CH) dans laquelle est place le 
materiau porteur, et par le fait que la pression partielle du 
tertiobutylimido-tris-diethyl amino tantale est inferieure k la pression 
de vapeur du tertiobutylimido-tris-diethyl amino tantale 
correspondant a la temperature du point le plus froid de la chambre. 

19. Dispositif selon Tune des revendications 16 a 18, 
caracterise par le fait que la pression partielle du tertiobutylimido- 
tris-diethyl amino tantale est comprise entre 65 mTorr et 70 mTorr. 

20. Dispositif selon Tune des revendication 16 a 19, 
caracterise par le fait que le melange gazeux (MG) contient de 
Toxygene. 

21. Dispositif selon Tune des revendications 16 a 20, 
caracterise par le fait que le melange gazeux (MG) contient un gaz 
porteur, par exemple de T azote. 

22. Dispositif selon Tune des revendications 16 a 21, 
caracteris6 par le fait qu'il comporte une chambre (CH) dans laquelle 
est place le materiau porteur et dans laquelle circule le melange 
gazeux, et par le fait que le temps de renouvellement du melange 
gazeux dans la chambre est compris entre 0,1 seconde et 10 minutes, 
par exemple de I'ordre de une a dix secondes. 

23. Dispositif selon Tune des revendications 16 k 22, 
caracterise par le fait que le materiau porteur (PL) est un materiau 
semi-conducteur, par exemple du silicium. 

24. Dispositif selon I'une des revendications 16 a 22, 
caracterise par le fait que le materiau porteur (PL) est un materiau 
metallique. 
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25. Dispositif selon la revendication 24, caracterise par le 
fait que le materiau metallique est choisi dans le groupe forme par le 
nitrure de titane (TiN), le nitrure de tantale (TaN), le cuivre, le 
platine, raluminium, le titane, le tantale, le ruthenium (Ru). 

26. Dispositif selon Tune des revendications 16 a 22, 
caracteris6 par le fait que le materiau porteur (PL) est un materiau 
di61ectrique. 

27. Dispositif selon la revendication 26, caracterise par le 
fait que le materiau dielectrique est choisi dans le groupe forme par le 
dioxyde de silicium (Si02), le nitrure de silicium (Si3N4), I'alumine 
(AI2O3), Zr02, HfO^. 

.28. Dispositif selon Tune des revendications 16 a 27, 
caracterise par le fait que I'epaisseur de la couche de pentoxyde de 
tantale formee est de Tordre de quelques dizaines de nanometres, par 
exemple 44 nanometres. , 

29. . Dispositif selon Tune des revendications 16 a 28, 
caracterise par le fait que le materiau porteur (PL) est dispose sur une 
plaquette circulaire ayant un diam^tre de 200 mm ou 300 mm, 

30. Dispositif selon la revendication 29, caracterise par le 
fait que la chambre (CH) contient une seule plaquette (PL). 

31. Dispositif selon la revendication 29, caracterise par le 
fait que la chambre (CH) contient plusieurs plaquettes (PL). 

32. Dispositif selon Tune des revendications 16 a 31, 
caracterise par le fait que la couche de pentoxyde de tantale est 
destinee k etre incorpore dans un ou plusieurs circuits integres 
electroniques (CI). 

33. Circuit integre, caracteris6 par le fait qu'il comprend au 
moins un condensateur (CD) comportant du pentoxyde de tantale 
dispose entre deux electrodes et obtenu par le procede selon Tune des 
revendications 1 a 15. 

34. Circuit integre selon la revendication 33, caracterise par 
le fait que le pentoxyde de tantale a une epaisseur x comprise entre 
environ 25 nanometres et 65 nanometres, et presente, sous une 
difference de tension appliquee entres les deux electrodes egale en 
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valeur absolue a 3,6 volts environ, un courant de fuite naesure en 
Amperes par cm2 de surface de pentoxyde de tantale, inferieur a 10* 

((x+20)/10) 

35. Circuit integre selon la revendication 33 ou 34, 
caracterise par le fait que les electrodes comportent du nitrure de 
titane au contact du pentoxyde de tantale. 

36. Circuit integre selon la revendication 33, 34 ou 35, 
caracterise par le fait que les electrodes comportent un materiau semi- 
conducteur, par exemple du silicium. 

37. Circuit integre selon la revendication 33, 34 ou 35, 
caracterise par le fait que les electrodes comportent un materiau 
metallique. 

38. Circuit integre selon la revendication 37, caracterise par 
le fait que les electrodes comportent un materiau pris dans le groupe 
forme par le nitrure de tantale (TaN), le cuivre, le platine, 
I'aluminium, le titane, le tantale, le ruthenium (Ru). 

39. Circuit integre selon Tune des revendications 33 a 38, 
caracterise par le fait que Tepaisseur de la couche de pentoxyde de 
tantale formee est egale a 44 nanometres. 
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